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Modellezési alapelvek




Modellezési alapelvek

Alapelvek

A modell célja a hidrogén mint megujulé energia tarolasara szolgalé megoldas vizsgalata a
villamosenergia-rendszerben.

A hidrogén energetikai hasznositasanak célja adott id6szakban folyamatos, egyenletes energiaellatas
(zsinéraram) biztositasa, tehat a modellben a rendelkezésre all6é H, felhasznalasa egyenletesen torténik.

termelésétol a hidrogén villamosenergia-termelési célu felhasznalasaig.

A hidrogén eléallitasanak és energetikai hasznositasanak helyszine megegyezik, emiatt a modellezett
miikodésben csak a H, tarolasa szukséges, a szallitdsa nem.

A modell tartalmazza a villamosenergia-rendszerbeli alkalmazas szempontjabél kedvezé hidrogén
technoldgiakat és lehetévé teszi vizsgalatukat.

. A modell az értéklanc egészére kiterjed, a hidrogén eléallitashoz sziikséges zold villamos energia
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Modellezési alapelvek

Hidrogén eldallitasi technolégiak alkalmazasa a villamosenergia-

rendszerben

VE-rendszer
alkalmazas

TRL
M(ikodési
hémérséklet

Mikodési
nyomas

Hidrogén
termelés

Rendszer valasz

Hazai potencial

Alkali elektrolizalo

PEM elektrolizalé

Anion cserélo
membranos elektrolizalo

Szilard-oxidos
elektrolizalo

Id6jarasfiiggd megujuld
energia termelés
integracioja

Il ) ))) ) )

60-80°C

1 - 30 bar

<760 Nm?3 H, / éra
Tisztasag: >99.5

masodperc

Magas, rovid tavon
alkalmazhaté is
alkalmazhaté és viszonylag
ismert technolégia

Id6jarasfiggd megujuld
energia termelés
integracioja

) ))) ) ) )

50-80°C

30 —-70 bar

<40 Nm3 H, / 6ra
Tisztasag: >99.9999

ezredmasodperc

Magas, rovid tavon
alkalmazhaté is
alkalmazhaté és viszonylag
ismert technolégia

Potencialisan id&jarasfiiggé
megujuld energia termelés
integracioja

Il )

50-60°C

1 - 30 bar

<1 Nm3H,/o6ra
Tisztasag: >99.99

n/a

Korlatozott, az alacsony
TRL szint miatt

Folyamatos H, eléallitasi
alkalmazasok, de
els6sorban hétermelés

) ))))

700 —-900 °C

1 - 30 bar

<1 Nm3H,/dra
Tisztasag: >99.999

ezredmasodperc

Korlatozott, az alacsony
TRL szint miatt
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Modellezési alapelvek

Hidrogén tarolasi technologiak alkalmazasa a villamosenergia-

rendszerben

VE-rendszerbeli
alkalmazas

Tarolasi koltség
TRL

Tarolasi idé
Tarolasi volumen

Energetikai
hatékonysag

Hazai potencial

Siiritett

Fém-hidridek

Sébarlang

Kimeriilt foldgaz mez6

Révidebb tavu tarolasra,

egyenletes terhelés esetén

és kiegyensulyozasra is
0,19-0,27 USD / kg

LA ) )))))) ]
Napok — Hetek
MWh — GWh
90-95%

Magas, révid tavon is

alkalmazhato és kénnyen
hozzaférhetd technologia

Egyenletes terhelés
esetén, kiegyenlitésre
kevésbé

6—10 USD / kg

TRL4-8 BIID

Hetek — Honapok
MWh — GWh
70-85%

Ko6zép és hosszu tavon

alkalmazhatd, tapasztalat-
szerzés szikséges

Egyenletes terhelés esetén

és kiegyensulyozasra is

0,19 -0,27 USD / kg

R ) )))))))

Hoénapok — Evek
GWh

85-95%

Nincs elérhetd geologiai
formacio

Szezonalis tarolasra,
egyenletes terhelés esetén

1,23 USD / kg

TRL5-8 BIIDD

Hoénapok — Evek
GWh - TWh
70-90%
Kozepes, a potencialis

geologiai formaciok
felmérése folyamatban
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Modellezési alapelvek

Hidrogén hasznositasi technologiak alkalmazasa a villamosenergia-

rendszerben

VE-rendszer
alkalmazas

TRL

Tipikus
teljesitmény

Inditasi id6

Hidrogénigény

Energetikai
hatékonysag

Hazai potencial

PEM tiizel6anyag-cella

Szolid-oxidos
tiizeléanyag-cella

Olvadék-karbonatos
tiizeléanyag-cella

100% hidrogén ilizemdi
gazturbina

Szabalyozasban és
kiegyensulyozésban
hasznalhato

Il ) ))) ) )

0,5 - 400 kw

1-5perc

0,025 - 0,05 kg H, / kWh

43 - 68 %

Magas, rovid tavon
alkalmazhaté is
alkalmazhaté és viszonylag
ismert technolégia

Idealis telepitett erémavi
alkalmazasra és
szigetlzem(
energiatermelésre

) )) ) ) )

kW — MW
1-4o6ra

0,05 - 0,06 kg H, / kWh

55 — 65 % (kapcsolt
termelés: 90 %)

Ko6zép és hosszu tavon
alkalmazhato, tovabbi
tapasztalatszerzés
szilkséges

Idealis telepitett erémavi
alkalmazasra
(zsindrtermelés)

) ))) ) ) )

kW — MW
0,5-2¢dra

0,05 - 0,06 kg H, / kWh

55 — 65 % (kapcsolt
termelés: 85 %)

Ko6zép és hosszu tavon
alkalmazhato, tovabbi
tapasztalatszerzés
szikséges

Idealis telepitett er6miivi
alkalmazasra
(zsinortermelés)

aal ) )))) )

20 - 500 MW
Valtozo
0,06-0,07 kg H, / kWh

45 %

Ko6zép és hosszu tavon
alkalmazhato, tovabbi
tapasztalatszerzés
szukséges
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Modell felépitése




Modell felépitése

A modell koveti a zold hidrogén villamosenergia-rendszerbeli

alkalmazasanak értéklancat és szamos technoldgiai opciét vizsgal

H, felhasznalas

Ertéklanc

Modellrész

Technologiai
opcidk

VE eléallitas H, elballitas

0 A=t
444 ]
H2 eléallitas
PV naperémii PEM elektrolizalo

Alkali elektrolizalé

(=)

H2 tarolas

(napon belul és
napok kézott)

(szezonalis)

ol

—

Tiizeléanyag-cellas
VE termelés

@

Gazturbinas VE
termelés

PEM
tiizeléanyag-cella

Szilard-oxidos
tiizel6anyag-cella

Karbonat-olvadékos

tiizeléanyag-cella

100% H, tizemii
gazturbina
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Modell felépitése

A modellezés f6 eredményei a hidrogén villamosenergia-rendszerbeli
alkalmazasanak fo miszaki és pénzugyi kulcsmutatoi

Ertéklanc

Modellrész

Modellezés f6
eredményei

VE eléallitas H, elballitas

H2 eléallitas

Folyamat
hatékonysaga

@
4 N
-

-

Rendszer modulok
méretezése

4

(=)

H2 tarolas
CAPEX OPEX
[EUR] [EUR]

m =

H, felhasznalas

@

Tiizeléanyag-cellas Gazturbinas VE

VE termelés termelés

El6allitott VE kéltsége
[EUR / MWh]

[ %

Veszteségek
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Modell értéklanca

Modell értéklanca tuzeléanyag-cellas hasznositas esetén

__________________________________________________________________________________________

Villamos energia

termelés

Hasznositott PV
termelés

Villamos
energia

F6 miiszaki eredmények

Technologia
Kapacitas

H, eldallitas VE igénye

Hidrogén
eldallitas

VE
(halézati)

HZ
——

Minimum téltéttség
Onfogyasztas
Tarolasi veszteség

Hidrogén
tarolas

VE
(halozati)

H2
———

H,

veszteség

Technologia

VE eldallitas H, igénye

Onfogyasztas

Hidrogén
felhasznalas

Kapacitas
Kihasznaltsag

Kézcéla
halézat

Villamos
energia
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Modell értéklanca

Modell értéklanca gazturbinas hasznositas esetén

Cege T T T T T T T T T T T ey
1 F6 input parameéterek Technolégia Minimum toltéttség . [
! b .. i Hatasfok !
! Kapacitas Onfogyasztas N i !
\ s A s . o . Onfogyasztas !
! Kapacitas H, eldallitas VE igénye Tarolasi veszteség X
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e )
Kozcéla
VE VE halozat
(halozati) (halozati)
O Villamos I.Erl Villamos
é’ ﬁi’ energia ‘LEJ' H, @ H, @ energia
—_— —_— '
Villamos energia Hidrogén Hidrogén Hidrogén
termelés eléallitas tarolas felhasznalas
H2
veszteség
Hasznositott PV Kihasznaltsag Kapacitas Kapacitas

1

1

I Ja

: termelés Kihasznaltsag
1

1

F6 miiszaki eredmények
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Modellezési forgatékonyvek

12




Harom forgatokonyv mentén torténik a hidrogén mint zold villamos
energia tarol6é eszkoz modellezése
3' Szezonadlis alkalmazas

1. 2.
' Napon beliili alkalmazas ' Napok kozotti alkalmazas
Zold aram szolgaltatasa az év alacsony

] Zold aram szolgaltatasa a megujulé
cél Ejszakai zold aram szolgaltatasa energiatermelés szempontjabadl megujulé energiatermeléssel
jellemezhet6 idészakban

kedvezétlen idéjarasu napokon

Hidrogén
eldallitas

Hidrogén
felhasznalas

Hidrogén
tarolas

13

Egész évben
Napelemes energiatermelésnek
megfeleléen

Ejszaka folyaman, 19-24 6ra kdzott

Aznap el6allitott H, egészét
felhasznalva, egyenletesen

Néhany 6ras tarolas
Nyomastarté tartaly alkalmazasaval,
sUritett gaz formajaban

Egész évben
Napelemes energiatermelésnek
megfeleléen

Haromnapos id6kdzénként, egész nap

Megel6z6 napokban eléallitott H,
egészét felhasznalva, egyenletesen

Néhany napos tarolas
Nyomastarté tartaly alkalmazasaval,
sUritett gaz formajaban

- Aprilis elejétdl szeptember végéig,

nap folyaman folyamatosan

Napelemes energiatermelésnek
megfeleléen

Oktéber elejétél marcius végéig
folyamatosan, egész nap

- Termelési idészakban el6allitott H,

egészét felhasznalva, egyenletesen

« Tobb hénapos tarolas

Geoldgiai tarolas, kimerult
szénhidrogén mezében
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Hidrogén elballitasa és felhasznalasa az egyes forgatékonyvek esetén

Napon beliili
alkalmazas

Napok kozotti
alkalmazas

]

ooo
ooo
aoo

Do

Szezonalis
alkalmazas

¥ 0!
Bl

14

H, eléallitasa és felhasznalasa °

Az adott napon megtermelt H, még aznap teljes mértékben felhasznalasa is kerdl.

A hidrogén eléallitashoz hasznalt villamosenergia-termelés minden nap, a napelemes energiatermelésnek megfeleléen zajlik.
A hidrogén termelés minden nap, a naper6mdavi villamosenergia-termeléshez igazodva zajlik.

A hidrogén alapu villamos energia eléallitasa minden éjszaka, 19-24 éra kozott, egyenletes mennyiségben torténik.

A H, felhasznalasa adott napokon térténik, ekkor az elétte napokon megtermelt mennyiség teljes mértékben felhasznalasra kerdl.
A hidrogén eléallitashoz hasznalt villamosenergia-termelés minden nap, a napelemes energiatermelésnek megfeleléen zajlik.
A hidrogén termelés minden nap, a naper6mivi villamosenergia-termeléshez igazodva zajlik.

A hidrogén alapu villamos energia eléallitasa néhany naponta, egy teljes napon keresztiil, egyenletes mennyiségben torténik.

A H, termelése aprilis elejétdl szeptember végeéig, a felhasznalasa oktéber elejétél marcius végéig zajlik.

A hidrogén eléallitashoz hasznalt villamosenergia-termelés aprilis elejétdl szeptember végéig minden nap, a napelemes
energiatermelésnek megfeleléen zajlik.

A hidrogén eldallitasa a termelési id6szakban, a naperémvi vilamosenergia-termeléshez igazodva zajlik.
A hidrogén alapu VE eléallitasa a felhasznalasi id6szakban minden nap, folyamatosan, egyenletes mennyiségben torténik.

© IFUA Horvath



Hidrogén tarolasa az egyes forgatokonyvek esetén

Napon beliili
alkalmazas

Napok kozotti
alkalmazas

]

ooo
ooo
aoo

Do

Szezonalis
alkalmazas

¥ 0!
Bl

15

H, tarolasa °

Az adott napon megtermelt H, még aznap teljes mértékben felhasznalasa is kerdl, igy a tarolé6 minden nap feltdltédik és kitrul.
A betarolas minden nap, a naperémivi villamos energia termeléshez és hidrogén elbéallitashoz igazodva torténik.

A kitarolas minden éjszaka, 19-24 6ra kdzdtt, egyenletes mennyiségben térténik.

A tarolé méretét a maximalis napi H, termelés hatarozza meg, a minimalis nyomas kdvetelményt figyelembe véve.

A H, felhasznalasa adott napokon térténik, ekkor az el6tte napokon megtermelt mennyiség teljes mértékben felhasznalasra kerdl.
A betarolas minden nap, a naperémvi villamos energia termeléshez és hidrogén elbéallitashoz igazodva torténik.
A kitarolas néhany naponta, egy teljes napon keresztil, egyenletes mennyiségben térténik.

A tarol6é méretét a maximalis felhasznalasi mennyiség hatarozza meg, a minimalis nyomas kovetelményt figyelembe véve. Az
egyideji be- és kitarolas megvaldsitasahoz modularis kialakitas sziikséges.

A H, termelése aprilis elejétdl szeptember végeéig, a felhasznalasa oktéber elejétél marcius végéig zajlik.
A betarolas a termelési id6szakban minden nap, a villamos energia termeléshez és hidrogén eléallitashoz igazodva torténik.
A kitarolas a felhasznalasi id6szakban minden nap, folyamatosan, egyenletes mennyiségben torténik.

A tarolo méretét a termelési id6szakban megtermelt telies mennyiség hatarozza meg, a minimalis nyomas kdvetelményt
figyelembe véve.

© IFUA Horvath



Miiszaki premisszak




Konverziés tényezok
Miszaki premisszak

17

Konverzidk

Mennyiség Mértékegység Mennyiség Mértékegység
Atvaltas tomeg és térfogat kozott

1 kg = 11,1 m3 (normal)
Atvaltas tomeg és energia (elektromos) kozott

1 kg = 33,3 KWh (LHV)

1 kg = 39,4 KWh (HHV)
Atvaltas tdmeg és energia (hd) kozott

1 kg = 120 MJ (LHV)

1 kg = 142 MJ (HHV)
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PV
Miszaki premisszak

EE o Miiszaki premisszak °

Premissza Erték ME Leiras

Vezérelhet6 inputok

Kapacitas AC 20 (kezdeti) MW A PV naperédmii AC oldali kapacitasa.

Feliillirhaté premisszak

A DC és AC oldal kozotti atalakitas

Inverter hatékonysag 20% % X
vesztesége.
Degradcié 0.56% % A Qaperqmu teljesitményének éves
csokkeneése.
Szamitott paraméterek
Kapacitas DC 24 (kezdeti) Mw A PV naperémi DC oldali kapacitasa.
Hasznositott PV Forgatokdnyv % Az éves hasznositott termelés és
termelés szerint Osszes termelt energia aranya.
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Elektrolizalé — PEM
Miszaki premisszak

° Miiszaki premisszak .

Elektrolizalé — PEM

Premissza Erték ME Leiras

Vezérelhet6 inputok

Kapacitas 10 (kezdeti) MW Az elektrolizalé kapacitasa.

Feliilirhaté premisszak

A H, eléallitasahoz sziikséges

Energiaigeny 55 kwh/kg H, villamos energia mennyisége.

Minimalis teljesitmény | 5% % A mukod’eshez szuks_eges m|n|’mal|s
teljesitmény, a kapacitashoz képest.

Degradcié 1% % Az__elektrpllzalo teljesitményének éves
csokkeneése.

Szamitott paraméterek

Kihasznaltsag Forgatokonyv % Az evesjelyett és maX|rr_1aI|sa’n

szerint felvehet6 villamos energia aranya
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Elektrolizalé — Alkali
Miszaki premisszak

° Miiszaki premisszak .

Elektrolizal6 — Alkali

Premissza Erték ME Leiras

Vezérelhet6 inputok

Kapacitas 10 (kezdeti) MW Az elektrolizalé kapacitasa.

Feliillirhaté premisszak

A H, eléallitasahoz sziikséges

Energiaigeny 50 kwh/kg H, villamos energia mennyisége.

Minimalis teljesitmény | 0% % A mukod’eshez szuks_eges m|n|’mal|s
teljesitmény, a kapacitashoz képest.

Degradcié 20 % Az__elektrpllzalo teljesitményének éves
csokkeneése.

Szamitott paraméterek

Kihasznaltsag Forgatokonyv % Az evesjelyett és maX|rr_1aI|sa’n

szerint felvehet6 villamos energia aranya
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Tarolé — Nyomastarto tartaly (suritett gaz)
Miszaki premisszak

t ® Miiszaki premisszak o

N |
\‘ & N '. Tarolé — Nyomastarté tartaly

r ' 3 r ra
\ ‘L Premissza Erték ME Leiras

Vezérelhet6 inputok

Nincsenek vezérelhetd inputok.

Felulirhaté premisszak

Minimum tarolasi A tarolé megfelel6 mikddéséhez

o 10% %
igény szukséges minimalis toltéttségi szint.
Enelrgetlka! 95% H, LHV %-a A tarolgs’teljes energiaigénye, betérolt
hatékonysag mennyiség alapjan.

Veszteség 0% % A tarolas soran jelentkezd H,

veszteség.

Szamitott paraméterek

Forgatokdnyv % A sziikséges tarol6 kapacitas mértéke

Tarolasi kapacitas szerint a termelt H, teljeskori eltarolasahoz.
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Tarol6 — Kimerult szénhidrogén mezo
Miszaki premisszak

° Miiszaki premisszak .

Tarolé — Kimeriilt szénhidrogén mez6

Premissza Erték ME Leiras

Vezérelhet6 inputok

Nincsenek vezérelhetd inputok.

Felulirhaté premisszak

Minimum tarolasi A tarold megfelelé mikodéséhez
- 20% %
igeny szUkséges minimalis toltottségi szint.
Ene’rgetlka! 80% H, LHV %-a A tarolgs’teljes energiaigénye, betérolt
hatékonysag mennyiség alapjan.
Veszteség 204 % A tarola§ soran jelentkezd H,
veszteseg.

Szamitott paraméterek

R o Forgatokdnyv o A sziikséges tarol6 kapacitas mértéke
Tarolasi kapacitas szerint & a termelt H, teljeskori eltarolasahoz.
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Tuzeléanyag-cella— PEM TC
Miszaki premisszak

° Miiszaki premisszak .

Tiizeléanyag-cella— PEM

Premissza Erték ME Leiras

Vezérelhetd inputok

Nincsenek vezérelhetd inputok.

Feliilirhaté premisszak

Hidrogén igény 0.06 kg H, / KWh A Y|Ilamos energia elc_)a!lltasahoz
szlkséges H, mennyisége.
_V|I’Iamos energia 01 kWh / kg H, A t’uz’eloanyag-cella onfogyasztasanak
igény mértéke.
Degradacié 1% % A tuzelo_gnyag’-cella teljesitményének
éves csOkkenése.
Szamitott paraméterek
Kapacitas Forgatokonyv MW A tizeléanyag-cella kapacitasa.
szerint
Kihasznaltsag Forgatokonyv % Az" eves te:rm'elt es maxmgllsar’]
szerint el6éallithaté villamos energia aranya.

23 © IFUA Horvath



Tuzeléanyag-cella — Szilard-oxidos TC
Miszaki premisszak

° Miiszaki premisszak .

Tiizeléanyag-cella — Szilard-oxidos (SO)

Premissza Erték ME Leiras

Vezérelhetd inputok

Nincsenek vezérelhetd inputok.

Feliilirhaté premisszak

Hidrogén igény 0.05 kg H, / KWh A Y|Ilamos energia elc_)a!lltasahoz
szlkséges H, mennyisége.
_V|I’Iamos energia 0.6 kWh / kg H, A t’uz’eloanyag-cella onfogyasztasanak
igény mértéke.
Degradacié 20 % A tuzelo_gnyag’-cella teljesitményének
éves csOkkenése.
Szamitott paraméterek
Kapacitas Forgatokonyv MW A tizeléanyag-cella kapacitasa.
szerint
Kihasznaltsag Forgatokonyv % Az" eves te:rm'elt es maX|mf<1I|sar’1
szerint el6éallithaté villamos energia aranya.
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Tuzeléanyag-cella — Olvadék-karbonatos TC
Miszaki premisszak

° Miiszaki premisszak .

Tiizeléanyag-cella — Olvadék-karbonatos (MC)

Premissza Erték ME Leiras

Vezérelhetd inputok

Nincsenek vezérelhetd inputok.

Feliilirhaté premisszak

Hidrogén igény 0.05 kg H, / KWh A Y|Ilamos energia elc_)a!lltasahoz
szlkséges H, mennyisége.
_V|I’Iamos energia 07 kWh / kg H, A ’Euz’eloanyag-cella onfogyasztasanak
igény mértéke.
Degradacié 3% % A tuzelo_gnyag’-cella teljesitményének
éves csOkkenése.
Szamitott paraméterek
Kapacitas Forgatokonyv MW A tizeléanyag-cella kapacitasa.
szerint
Kihasznaltsag Forgatokonyv % Az" eves te’rm'elt es maX|mf<1I|sar’1
szerint el6éallithaté villamos energia aranya.
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Gazturbina — 100% H, uzemu GT
Miszaki premisszak

° Miiszaki premisszak .

Elektrolizalé — PEM

Premissza Erték ME Leiras

Vezérelhet6 inputok

A gazturbina hatasfoka, az input és az

Hatasfok 45% (kezdeti) % ; .
output energia aranya.

Feliilirhato premisszak

Villamos energia A gézturbina énfogyasztdsanak

igény 0.03 KWhikgHz | arteke.

Szamitott paraméterek

Kapacitas Forgatokonyv MW A gézturbina kapacitasa.
szerint

Kihasznaltsag Forgatokonw % Az" eves te’rm'elt es maX|mf¢1I|sar’1
szerint el6allithaté villamos energia aranya.
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Inflacid és arfolyamok
Pénzugyi premisszak

® Inflacio e O Megjegyzések —@
6%
5%
4% Az elkivetkezs dvek
3% 3% 3% 3% = Aze OVSQ 020 ove ben
2% 2% 20 magasabDb InflaCios
o kérnyezet varhato

= Kozép tavon az inflacié

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' mérseklédik
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
= |nflacio
° Arfolyamok °
1389 393 397 401 405 409 413 417 421 425 = A modell euré alapu, a
premisszakat és az
1344 348 351 355 358 362 365 369 373 376 eredmények szamitasat
] euréban végzi.
] = Az arfolyamok
szerepeltetése a modell
' ' ' ' ' ' ' ' ' tovabbfejlesztését
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

tamogatja.
= EUR/HUF arfolyam = USD/HUF arfolyam
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Kulonboz6 szakirodalmi forrasok és tanulmanyok jelentosen eltéro
fajlagos CAPEX értékekrol adnak szamot

° Szakirodalomban fellelhet6 fajlagos CAPEX értékek .

Forras

International Energy

Hazai arajanlatok

Clean Hydrogen

epartment of

Agency alapjan benchmark Partnership Energy

Megjelenés éve 2023 2022 2022 2020
PV eromii EUR / MW - 1 000 000 - -
Elektrolizalé — PEM EUR / MW 1 800 000 1 200 000 900 000 1 300 000
Elektrolizalo — Alkali EUR / MW 1 500 000 - 600 000 -
Nyomastarté edény EUR / kg H, - 550 750 -
Kimeriilt szénhidrogén mezd EUR / kg H, - - 10 -

TC - PEM EUR / MW - 2 500 000 1 900 000 1 200 000
TC - Szolid-oxidos EUR / MW - - 10 000 000 -

TC - Olvadék-karbonatos EUR / MW - - - -
100% H2 iizemii gazturbina EUR / MW - - - -

29

Forras: Global Hydrogen Review (IEA, 2023); Strategic Research and Innovation Agenda 2021 — 2027 (Clean Hydrogen Partnership, 2022);
Grid Energy Storage Technology Cost and Performance Assessment (U.S. DOE, 2020)
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CAPEX és OPEX
Pénzugyi premisszak

® Pénziigyi premisszak °

CAPEX és OPEX

Technolégia CAPEX OPEX (CX%) | CAPEX alapja

PV erémii 1 000 000 EUR / MW 1,75% Hazai benchmark

Elektrolizalé — PEM 1 800 000 EUR / MW 2% IEA 2023

Elektrolizal6 — Alkali 1 500 000 EUR / MW 4% IEA 2023

Nyomastarté edény 550 EUR / kg H, 2,5% Hazai benchmark

Kimeriilt szénhidrogén mezd 10 EUR / kg H, 2,5% Clean Hydrogen Partnership, 2022

TC — PEM 2 500 000 EUR / MW 2% Hazai benchmark

TC - Szolid-oxidos 3500 000 EUR / MW 2% Szakirodalom alapjan PEM TC-nél magasabb becsiilt érték
TC - Olvadék-karbonatos 4 000 000 EUR / MW 2% Szakirodalom alapjan PEM TC-nél magasabb becsillt érték
100% H2 iGizemii gazturbina 1100 000 EUR / MW 2% Gyartok elérhetd adatlapjai
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